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ABSTRAKT 
Tato práce byla vytvořena ve spolupráci s firmou Mubea. Zabývá se návrhem technologie 
odjehlování drážek. Pro tuto technologii odjehlování je navržen nástroj, který je 
experimentálně otestován a porovnán s alternativní technologií odjehlování. Práce zahrnuje 
testy pro určení vhodných řezných podmínek nástroje, jeho polohy vůči obrobku 
a porovnání s technologií broušení. 
Klíčová slova 
Odjehlování, frézování, broušení, hlavová opěrka, návrh nástroje 
 
ABSTRACT  
This diploma thesis was created in cooperation with Mubea company. It deals with 
proposal of alternative technology of groove deburring. A special tool was designed for 
this technology and was experimentally tested.  There are also tests for finding suitable 
cutting conditions, tests for appropriate tool’s positioning against a workpiece and tests for 
comparison the alternative technology of groove deburring to grinding technology included 
in this diploma thesis. 
Keywords 
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ÚVOD 
Mezi moderní trendy, nejen ve strojírenství, patří snižování hmotnosti. Ať už se jedná 
např. o průmysl energetický, automobilový nebo různé nosné konstrukce. 
Konkrétně v automobilovém průmyslu má hmotnost vozidla vliv na jízdní výkon, jízdní 
vlastnosti spotřebu paliva a emise. 
Karosérie automobilů se čím dál více skládá z profilových komponent. V interiéru můžeme 
najít prvek, u kterého se velice dbá na hmotnost především z bezpečnostních důvodů. 
Jedná se o hlavovou opěrku. K nosné konstrukci tohoto dílu, který slouží jako 
bezpečnostní prvek a jako prvek poskytující cestujícím komfort, se používají tenkostěnné 
trubky. Trubka opěrky hlavy je viditelná část uvnitř interiéru automobilu, proto je na tento 
díl kladen velký důraz i z hlediska konečného vzhledu. 
V těchto trubkách jsou polohovací drážky, které jsou zpravidla frézované nebo ražené.  
Tato práce se zabývá návrhem technologie odjehlování drážek u tenkostěnných trubek. 
Zahrnuje návrh nového nástroje, jeho experimentální testování pro určení vhodných 
řezných podmínek a porovnání s alternativní technologií odjehlování. 
Výsledkem diplomové práce je vyhodnocení správného použití nástroje, jeho výhody, 
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1 SPOLEČNOST MUBEA 
Společnost Mubea působí na trhu od roku 1916 a je lídrem v mnoha segmentech 
pružinového průmyslu. Pobočky této velké nadnárodní společnosti se nachází v USA, 
Brazílii, Německu, Itálii, Rusku, České republice, Španělsku, Číně, Japonsku a Indii[1].  
Ve zvýšené míře se koncentruje na automobilový průmysl, je inovativním specialistou na 
odlehčené konstrukce zajišťující součásti pružin pro těžký provoz[1]. 
Do automobilového průmyslu dodává komponenty, jako jsou například ventilové pružiny, 
vačkové hřídele, systémy napínání řemenů, vinuté pružiny pérování, tyče stabilizátoru, 
přesné ocelové trubky, talířové pružiny, na míru válcované trubky a výrobky, držáky 
vnitřních hlavových opěrek a hadicové spony[1]. 
Mezi zákazníky této společnosti patří automobilky Audi, BMW, Ferrari, Jaguar, 
Lamborghini, Porsche nebo také Johnson Controls zabývající se systémy sezení 
v automobilech[1]. 
V České republice jsou dvě pobočky společnosti Mubea. Jedna v Žebráku zabývající 
se výrobou spon na hadice, opěrek hlav a jejich tyčí, dílů z karbonových vláken 
a napínacími systémy řemenů. Druhá pobočka je v Prostějově, která se zabývá výrobou 
stabilizátorů a nápravových pružin[1]. 
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2 OPĚRKA HLAVY 
Hlavové opěrky v každém typu automobilu slouží k minimalizaci účinku působících sil 
na krční páteř a k  prevenci krčních zranění při autonehodě. K sedačce jsou upevněné 
pomocí podpěr nebo tyčí. Opěrky hlavy jsou bezpečnostní prvek, na který je kladen 
vysoký nárok z hlediska funkčnosti. Navíc se jedná o část interiéru vozidla, proto je na ně 
také kladen vysoký důraz z vizuálního hlediska[2].  
 
Obr. 2.1 Hlavová opěrka automobilu Ferrari FF [3]. 
 
2.1 Nastavení opěrky 
Hlavová opěrka slouží jako bezpečnostní prvek, nemá proto sloužit uživateli hlavně jako 
prvek umožňující pohodlné cestování. Při nesprávném nastavení může, v důsledku 
dopravní nehody, způsobit i trvalé následky. Většina automobilů v dnešní době má opěrky 
výškově nastavitelné a u některých se můžeme setkat s i s podélně nastavitelnými. 
Podle britského průzkumu má až 75% řidičů opěrku hlavy špatně nastavenou[4]. 
Většina z nich ji má v základní, čili nejnižší poloze. Opěrka by se měla nacházet 
co nejblíže řidičově hlavě během jízdy. Proto by se opěrka neměla seřizovat tak, že řidič 
zakloní hlavu a manipuluje s ní. Dalším kritériem nastavení je zajištění nastavené polohy. 
Toto kritérium z větší části záleží na konstrukci dané opěrky. Dobrá opěrka by se neměla 
vracet do původní polohy po opření řidičovy hlavy. Vychýlení opěrky bývá často 
způsobené spolucestujícími, kteří se o ni opírají při vystupování, nebo se o ni opírají 
v průběhu jízdy[4]. 
V Thatchamu ve Velké Británii stanovili specialisté dvě kritéria, podle kterých jsou opěrky 
hlav hodnoceny[4]. Prvním je vertikální vzdálenost od vrcholu hlavy průměrného muže 
k vrcholu opěrky. Opěrka by neměla být níž než 6 cm pod vrcholem hlavy. 
Druhé kritérium je horizontální vzdálenost hlavy od opěrky. Pokud sedadlo vyhovuje svojí 
geometrií, tak je testováno. V průběhu testu je sedadlo urychleno na 16 km·h-1 a pomocí 
speciální figuríny jsou po celou dobu zaznamenávány silové účinky. Takto testovaná 
vozidla jsou klasifikována do čtyř kategorií: „dobrý“, „uspokojivý“, 
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„na hranici bezpečnosti“ a „nedostatečný“. Opěrky, které jsou v prvních dvou zmíněných 
kategoriích, jsou schopné ochránit krk vyšších pasažérů i pasažérů průměrného vzrůstu[4]. 
 
Obr. 2.1.1 Testovací figurína ve společnosti SAAB[5]. 
 
 
Obr. 2.1.2 Možná poloha opěrky hlavy[6]. 
 
2.2 Bezpečnostní systémy sedadel 
RHR (ReactiveHeadRestraint) - Opěrka hlavy, která se automaticky posunuje vpřed 
a vzhůru během nehody. Pohyb je vyvozován hmotností cestujícího, který se opře 
do opěradla[4]. 
PAHR (Pro ActiveHeadRestraint) - Opěrka hlavy, která se automaticky posunuje vpřed 
a vzhůru na počátku nárazu. Pohyb je odstartován signálem ze senzorů na nárazníku 
nebo uvnitř automobilu[4]. 
RAS (Reactive Seat) - Celé sedadlo i s opěrkou, které absorbují energii při nárazu 
zezadu[4]. 
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2.3 Poranění krku a krční páteře 
Mezi nejčastější poranění krku a krční páteře způsobené dopravní nehodou patří Whiplash 
injury. 
K hyperextenzi (extrémnímu záklonu) krku dochází v případě, kdy automobil narazí 
zezadu do stojícího automobilu. V tomto momentě dochází k předání kinetické energie 
stojícímu vozidlu a jeho vymrštění vpřed. Tento pohyb způsobí posádce stojícího vozidla 
zvrácení hlavy dozadu, poté dopředu a následně opět dozadu, kdy se hlava vrátí do pozice 
před nárazem. Pohyb krční páteře připomíná šlehnutí biče, odtud také vzniklo označení 
Whiplash injury. Tímto prudkým pohybem často dochází k poranění krční páteře, svalstva, 
nervů a cév. Krční svalstvo není schopno tento náraz absorbovat[7,8].  
 
Obr. 2.3.1 Mechanismus vzniku Whiplash injury[8]. 
 
Při nárazech zezadu tvoří poranění krku a krční páteře 95% úrazů a to už při nárazové 
rychlosti 10 km∙hod-1. U Whiplash syndromu se můžeme setkat se třemi úrovněmi 
poškození. První a nejlehčí případy způsobí strnutí a bolest za krkem. V druhém případě 
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2.4 Aktivní opěrka hlavy 
Aktivní opěrka hlavy se řadí mezi pasivní bezpečnostní prvky vozidla. Zpravidla se jedná 
o mechanicky pracující opěrky, ale např. firma Johnson Controls využívá servomotorů 
k vysunutí hlavové opěrky. Toto vysunutí trvá 20 ms. V okamžiku střetu dvou vozidel 
má za úkol se dostat co nejblíže k hlavě pasažéra, aby podložila jeho hlavu a vyztužila 
krční páteř. Aktivní opěrka hlavy snižuje ohybový moment na krční páteř až o 45%[9].  
 
Obr. 2.4.1 Aktivní opěrka hlavy firmy Batz[10]. 
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2.5 Výroba tyče hlavové opěrky 
Při výrobě nosného dílu hlavové opěrky se využívá zakružování, sváření a ohýbání. Díky 
této technologii je dosaženo ideálního tvary výrobku. Při ohýbání může dojít k praskání 
ve svaru, kterému se předchází pomocí detekce svarového švu a pomocí polohovacích 
systémů[12]. 
 
2.5.1 Předválcování a frézování 
Díky této technologii je možné vyrábět vysoce přesné výřezy do tenkostěnných trubek. 
Použitím tenkostěnných profilů dojde ke snížení hmotnosti držáku hlavové opěrky 
až o 25% oproti standardním profilům trubek. 
Při této technologii výroby se v první fázi vtlačí část profilu do trubky čímž vzniknou 
drážky. Tyto drážky jsou následně frézovány do požadovaného tvaru. Při frézování 
dochází k odběru materiálu a tím se snižuje tloušťka profilu trubky[12]. 
 
 
Obr. 2.5.1.1 Schéma technologie výroby předválcováním a frézováním[12]. 
 
2.5.2 Ražení 
Jedná se o alternativní výrobní technologii, která využívá razníku a vnitřního trnu. 
Tento způsob výroby umožňuje výrobu "křivkových" výřezů a navíc snižuje výrobní 
náklady, protože není nutná následující technologie odjehlení jako v předchozím 
případě[12]. 
 
Obr. 2.5.2.1 Schéma technologie výroby ražením[12]. 
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3 NÁVRH FRÉZOVACÍ TECHNOLOGIE 
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4 NÁVRH NÁSTROJE 
Podrobnější informace nejsou uvedeny z důvodu utajení. 
4.1 Chvění soustavy 
Vzhledem k výsledkům z prvním testu frézovacího nástroje, kdy došlo k rozechvění 
soustavy stroj-nástroj-obrobek, bylo nutné tyto vibrace odstranit. Tyto mechanické vibrace 
se dají redukovat nebo zcela eliminovat změnou řezných podmínek, provedenou 
na základě frekvenční přenosové funkce zkoumané soustavy. 
4.1.1 Frekvenční přenosová funkce 
Výstupem frekvenční přenosová funkce je přenosová funkce, ze které se přímo počítá 
stabilitní diagram. Stabilitní diagram vznikne složením jednotlivých lobů (mezních křivek 
stability závislých na mezní šířce třísky a otáček vřetene), který umožňuje optimální volbu 
řezných podmínek. Oblast stabilního obrábění, kde je šíře třísky pro konkrétní otáčky 
menší než mezní hodnota, je pod křivkou stabilitního diagramu. V oblasti nad křivkou 
je oblast nestabilního obrábění, kde dochází k samobuzenému kmitání. Diagram tedy 
podává informace o nastavení takových řezných parametrů, aby v celém rozsahu otáček 
nedocházelo k chvění[15]. 
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4.1.2 Volné kmitání 
Jedná se o kmitání, kde nepůsobí žádné vnější síly, což znamená, že soustava je vychýlena 
z rovnovážné polohy, uvolněna a ponechána v pohybu bez působení buzení. Toto kmitání 
může být vyvoláno při obrábění např. záběrem nástroje nebo zapnutím spojky. 
Vlivem odporů dochází k utlumení těchto kmitů a proto je můžeme zanedbat[16,17]. 
Homogenní pohybová rovnice pro volné tlumené kmitání s jedním stupněm volnosti: 
 
 +  +  = 0	                         (4.4.2.1) [17] 
 
Rovnice 4.4.2.1 se zpravidla upravuje do tvaru: 
 
 + 2bΩ + Ω = 0	                        (4.4.2.2) [17] 
 
 
b =                          (4.4.2.3) [17] 
 
 
 =                          (4.4.2.4) [17] 
 
kde:  b [Nsm-1] - koeficient tlumení, 
 b  - poměrný útlum, 
 k [Nm-1] - tuhost, 
 m [kg]  - hmotnost, 
 x  - obecná souřadnice 
    - úměrná rychlost 
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Homogenní pohybová rovnice pro volné netlumené kmitání s jedním stupněm volnosti: 
 
 +  = 0                     (4.4.2.5) [17] 
 
−mΩ +  = 0	                   (4.4.2.6) [17] 
 
f =                                 (4.4.2.7) [17] 
 
T =                                  (4.4.2.8)[17] 
 
kde: f [s-1]  - vlastní kmitočet, 
 T [s]  - doba kmitu, 
 
Pro řešení výše uvedených rovnic je nutné uvažovat následující předpoklady: 
• pružina je absolutně tuhá a má nulovou hmotnost 
• tlumič je nepoddajný a má nulovou hmotnost 
• hmota soustavy je absolutně tuhá a nedochází v ní k útlumu 
 
4.1.3 Vynucené kmitání 
Pokud na danou soustavu působí periodicky se měnící budící síla tak vzniká vynucené 
kmitání. Typickým znakem této síly je shoda s frekvencí kmitání[16,17]. 
Vynucené kmitaní nemusí být vyvolané řezným procesem. Jedná se např. o nevyváženost 
rotující součásti, nepřesnost převodových mechanismů obráběcího stroje nebo rotace 
nesymetrických hřídelí. Pokud je toto kmitání vyvolané řezným procesem tak se z pravidla 
jedná o přerušovaný řez, nebo kolísání šíře záběru ostří[15,16]. 
Homogenní pohybová rovnice pro vynucené tlumené kmitání s jedním stupněm volnosti: 
 
 +  +  = F(t)	                        (4.4.3.1) [17] 
 
Homogenní pohybová rovnice pro vynucené netlumené kmitání s jedním stupněm volnosti: 
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4.1.4 Samobuzené kmitání 
Ke vzniku samobuzeného kmitání není potřeba vnější periodický budící účinek. 
Soustava je uvedena do samobuzeného kmitání prvotním impulzem vychýlení 
z rovnovážné polohy a nadále kmitá bez vnějšího přívodu energie. Prvotním impulzem 
může být např. uvolnění nárůstku na čele nástroje nebo náraz nástroje na tvrdší strukturální 
částici obrobku[17]. 
Samobuzené kmitaní nemusí být vyvolané řezným procesem, např. kmitáním kopírovacího 
systému se zpětnou vazbou. Pokud je samobuzené kmitání vyvoláno řezným procesem, 
tak se jedná např. o nestabilitu nárůstku, změnu součinitele tření v závislosti na rychlosti 
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5 MĚŘENÍ SILOVÉHO ZATÍŽENÍ 
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5.1 Predikce drsnosti povrchu 
Drsnost povrchu je ve strojírenství obvykle definována dvěma profilovými parametry. 
Prvním parametrem je střední aritmetická úchylka profilu Ra a maximální výška profilu 
Rz. Tyto profilové parametry jsou nejčastěji používány a akceptovány. 
Dalším zkoumaným parametrem je střední kvadratická hodnota drsnosti Rq. 
Tento parametr má význam při statistickém pozorování profilu povrchu, neboť Rq zároveň 
odpovídá standardní odchylce z profilových souřadnic[20]. 
 
!" = # $ %()	&#'                 (5.4.1) [20] 
 
Podle normy ISO 4287 lze parametr Ra vyjádřit následující rovnicí: 
 
!( = # $ |%()|&#'       (5.4.2) [19] 
 
kde:  z(x) [µm] - odchylka výšky profilu od střední čáry, 
 l [mm]  - délka vzorku 
 
Dnes se k určení parametru Ra využívá softwaru. Ten využívá zjednodušené rovnice 5.4.2: 
 
!( = *∑ |%,|*                  (5.4.3) [19] 
 
Teoretická hodnota parametru Ra pro podélné soustružení může být předpovídána pomocí 
následujícího vztahu: 
 
!( = '''∙./0∙√2∙34                 (5.4.4)[19] 
kde:  f [mm]  - posuv na otáčku, 
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Teoretická funkce parametru Ra pro zvolený rozsah vypadá následovně. 
 
Obr. 5.4.1 Funkční závislost parametru Ra na posuvu na otáčku 
a rádiusu špičky nástroje[19]. 
 
Parciální derivace s ohledem na spojité proměnné vede k obecnému tvaru rovnice: 
 
567
5. = C ∙ p	; resp. ?@A?BC  C ∙ p               (5.4.5) [19] 
 
kde:  C1, C2 [-] - výpočetní konstanty, 
 p [-]  - podíl posuvu a rádiusu špičky nástroje (f/rε) 
 
Hlubší analýza standardních řezných podmínek a geometrie potvrzuje převládající roli 
posuvu v porovnaní s vlivem rádiusu špičky nástroje na výslednou strukturu povrchu. 
Obvyklé měření drsnosti povrchu je prováděno pomocí nástroje s dotykovým hrotem 
orientovaným kolmo na dráhu řezného nástroje. Při snímání povrchu pomocí nástroje 
s dotykovým hrotem dochází k jeho vertikálnímu pohybu, který je převáděn na elektrický 
signál a následně zpracován. Tato kontaktní metoda snímání má dvě nevýhody. Tou první 
je, že měření probíhá v jednom směru na povrchu obrobku. Tou druhou je kontaktní tlak 
v místě dotyku hrotu s povrchem obrobku. Tento tlak může plasticky zdeformovat 
nebo poškrábat měřený povrch, zvláště u měkkých materiálů[19]. 
V posledních dvaceti letech došlo k pokroku v měřící technice. S prostředky využívajících 
optických i neoptickým metod můžeme získávat, analyzovat a porovnávat 3D strukturu 
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6 BROUŠENÍ 
Broušení je abrazivní metoda obrábění určená pro dokončovací operace. Pro tuto metodu 
je typická velká přesnost, správnost geometrického tvaru a vysoká jakost povrchu. Oproti 
jiným metodám třískového obrábění zde není přesně definovaná geometrie břitu. 
Rozložení zrn je nepravidelné po celém povrchu brousícího kotouče. Dále u této metody 
vzniká velmi malá tříska, obvykle její jmenovitá plocha řezu je okolo 0,001 mm2. 
Při aplikaci poměrně velkých řezných rychlostí dochází ke vzniku velkého množství tepla, 
které může produkovat reziduální napětí v rozmezí 500 až 2000 MPa. Reziduální napětí 
může značně ovlivnit životnost povrchů součástí, které jsou namáhány cyklicky 
a dynamicky. Vzniklé reziduální napětí může mít tlakový nebo tahový charakter. 
Tlakový charakter je výhodný, protože zvyšuje únavovou pevnost a odolnost proti otěru. 
Tahový charakter reziduálního napětí má za následek snižování únavové pevnosti[21]. 
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7 NÁKLADY NA OBROBENÍ JEDNÉ DRÁŽKY 
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DISKUSE VÝSLEDKŮ 
Existuje několik způsobů výroby drážek do rámů hlavových opěrek. Každá metoda má své 
výhody a nevýhody. U metody předválcování s frézováním dochází k úběru materiálu 
trubky a vzniku otřepů, které je nutné odstranit. Metodou ražením dochází k deformaci 
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ZÁVĚR 
Cílem této práce bylo dokončení technologie výroby drážek do rámu tyčí hlavových 
opěrek se zaměřením na odjehlování tvářených drážek. 
Experimentální nástroj byl otestován v dílnách na Ústavu strojírenské technologie  
Podrobnější informace týkající se této diplomové práce nejsou uvedeny z důvodu utajení. 
Originál práce je uložen na Ústavu strojírenské technologie, Odbor technologie obrábění. 
Kompletní diplomová práce obsahuje: 
• 77 stránek včetně 10příloh, 
• 8742 slov, 
• 49602 znaků bez mezer 
• 57839 znaků s mezerami, 
• 1160 odstavců, 
• 2132 řádků, 
• 69 obrázků, 
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ZKRATKA JEDNOTKA POPIS 
BMW [ - ] Bayerrische Motoren Werke 
CVD [ - ] Chemické nanášení povlaků 
FFT [ - ] Rychlá Fourierova transformace 
FRF [ - ] Frekvenční přenosová funkce 
HW [ - ] Nepovlakovaný slinutý karbid 
HSS [ - ] Rychlořezná ocel 
MTCVD [ - ] Nanášení CVD za teplot pod 1000 °C 
USA [ - ] Spojení státy americké 
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 PŘÍLOHA 1 
Materiálový list pro ocel HCT 600X ( DIN 1.0941) [25]. 
C Si Mn P S V 
max. 0,17 max. 0,8 max. 2,2 max. 0,08 max. 0,015 max. 0,2 
Al B - - 
max. 2 max. 0,005 Cr+Mo < 1, Nb+Ti < 0,15 Fe- zbytek 
Mez pevnosti Rm [Mpa] 600 
Smluvní mez kluzu Rp0,2 [Mpa] 340 - 420 
Tažnost A [%]  20 
Tvrdost po žíhání [HBS] 235 
Tvrdost při tažení za studena 
[HBS] 
262 
Teplota předehřevu [°C] 788 
Kalící teplota pro ohřev v 
ochranné atmosféře [°C] 
1204 
Výdrž [min] 5 - 15 
Kalící médium vzduch 
Popouštěcí teplota [°C] 522 
Tvrdost po popouštění [HRC]  > 60 
 
  
 PŘÍLOHA 2 
Materiálový list pro ocel ČSN 41 1600 [26]. 
Výrobek tyče 
Provedení válcováno za tepla 
Povrch okujený 
Rozměrová norma ČSN 42 5510, ČSN 42 5520, ČSN 42 5522 
Technické dodací předpisy ČSN 42 0138 
Označení materiálu a stav 11 600.0 
Stav tepelně nezpracovaný 
Průměr nebo tloušťka [mm] do 16 
nad 16     
do 40 
nad 40   
do 63 
nad 63    
do 80 
nad 80  
do 100 
nad 100   
do 150 
nad 150   
do 200 
nad 200 
Nejnižší mez kluzu Re [MPa] 335 325 315 305 295 275 265 255 
Pevnost v tahu Rm [MPa] 570 až 710 
550 až   
710 
540 až 710 
Nejnižší tažnost A5 podél [%] 16 15 14 12 11 
Charakteristika oceli a 
vhodnost použití 
Neušlechtilá konstrukční ocel vhodná na strojní součásti namáhané staticky i 
dynamicky, u nichž se nevyžaduje svařitelnost. Součásti vystavené velkému 
měrnému tlaku. Hřídele, osy, ozubená kola, řetězová kola, páky, čepy, pístnice, 
kolíky, podpěry,držátka, objímky, šrouby a matice, klíny a pera, kluzné kameny, 
ozubené hřebeny, kladky, spojky, segmenty a vložky axiálních ložisek, distanční 
kroužky, různé upínací elementy, tělesa fréz apod. Pásy a pruhy ke tvarování 
ohybem. 
Skupina ocelí podle                        
ČSN 42 0074 
obvyklých jakostí s vyšším obsahem uhlíku 
Chemické složení                 
(rozbor tavby) [%] 
P S N 
max. 0,045 max. 0,045 max. 0,009 
Dovolené úchylky chemického 
složení v hotovém stavu [%] 
+0,010 +0,010 +0,002 
Barevné označení                
podleČSN 42 0010 
zelená - modrá 
Druh oceli dle způsobu výroby uklidněná 
  
 PŘÍLOHA 3 
Univerzální hrotový soustruh SU 50A 1500 
 
 
Tab.3 Technické informace soustruhu SU 50A 
Název stroj Soustruh hrotový SU 50A/1500 
Inventární číslo 120348 
Typ SU 50A/1500 
Výrobce TOS 
Rok výroby/ GO 1987 
Oběžný průměr nad lóžem [mm] 500 
Oběžný průměr nad suportem [mm] 250 
Točná délka [mm] 1500 
Otáčky hlavního vřetene [min-1] 11,2 - 1400 
Výkon hlavního elektromotoru [kW] 5,5 
Půdorysná plocha [mm] 3230 x 1100 
Hmotnost stroje [kg] 3500 
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Konzolová frézka FV 25 CNC A  
 
 
Tab.4 Technické informace frézky FV 25 CNC A 
Řídící systém Heidenhain 360 
Délka pracovní plochy stolu [mm] 2200 
Šířka pracovní plochy stolu  [mm] 630 
Upínací rozměr stolu  [mm] 360 x 2200 
Podélný posuv  [mm] 1500 
Svislý posuv  [mm] 630 
Příčný posuv  [mm] 630 
Upínací kužel vřetena ISO 50 
Výkon hlavního elektromotoru [kW] 25 
Půdorysná plocha [mm] 3320 x 3230  
Hmotnost stroje [kg] 11500 
Rok výroby 1983 
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Univerzální hrotový soustruh SV 18 V  
 
 
Tab.5 Technické informace soustruhu SV 18 RD  
Název stroje Soustruh hrotový SV 18 RD 
Inventární číslo 141006 
Typ SV 18 RD 
Výrobce TOS 
Rok výroby/ GO 1987 
Oběžný průměr nad lóžem [mm] 355 
Oběžný průměr nad suportem [mm] 215 
Vzdálenost mezi hroty [mm] 750 
Výkon hlavního elektromotoru [kW] 6 
Půdorysná plocha [mm] 2520 x 950 
Hmotnost stroje [kg] 1730 
 
